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Opiniowana rozprawa doktorska, zostata zrealizowana w Pracowni Teorii
i Zastosowan Elektrod, Zaktadu Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

Tematyka rozprawy dotyczy opracowania i wykorzystania systemu
ekspertowego w celu wspomagania kontroli i zapewnienia jako$ci wynikow pomiaréw
uzyskiwanych w laboratoriach analitycznych.

Podjecie tematyki badawczej przez Doktoranta z catg pewnoscig jest zgodne
ztrendami rozwojowymi badann w analityce chemicznej. Wynik pomiaru, jako
koncowy ,produkt” pracy analityka jest bowiem takim parametrem, ktérego warto$é
staje si¢ podstawg wnioskowania o badanym obiekcie. Konsekwencjg danego
wnioskowania jest z kolei podjecie decyzji np.. odrzucenie badz przyjecie
wytworzonego produktu, stwierdzenie o spetnieniu czy nie spetieniu norm
dotyczgcych stanu $rodowiska, wprowadzenie badz nie planu leczenia itp.

Z tego to powodu niezbedna jest kontrola jakos$ci otrzymywanych wynikow
pomiardw. Poniewaz zdecydowana wigkszo$¢ analiz chemicznych wykorzystuje
zasade pomiaru posredniego, w celu kontroli jako$ci wynikéw analitycznych

zastosowanie znajduje przede wszystkim statystyka matematyczna. Ta dziedzina
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nauki, jako cze$¢ matematyki, bywa bardzo czesto przystowiowg ,pietg achillesowg”
w trakcie etapu opracowywania wynikow pomiaréw. Dlatego podjecie sie przez
Doktoranta opracowania systemu ekspertowego, wykorzystujgcego podstawowe
narzedzia statystyczne w celu kontroli i zapewnienia jako$ci otrzymywanych wynikow
pomiardw uwazam za zadanie jak najbardziej potrzebne, zwtaszcza w przypadku
jego wykorzystania w rutynowych laboratoriach analitycznych.

Uktad redakcyjny rozprawy jest typowy dla tego typu prac i sktada sie z:

- wstepu,

- czesci teoretycznej, w ktorej sktad wchodzg podrozdziaty dotyczgce
charakterystyki podstawowych narzedzi wykorzystywanych w procesie
kontroli i zapewnienia jako$ci wynikéw, opisu wykorzystywanych w tym
procesie schematéw decyzyjnych,

- czesci doswiadczalnej, w ktorej Doktorant podat petng charakterystyke
opracowanego systemu ekspertowego zawierajgca jego cel, schemat
decyzyjny oraz zatozenia; przedstawit w niej takze praktyczne przyktady
jego zastosowania,

- streszczen pracy w jezyku polskim i angielskim,

- spisu wykorzystanej literatury, rysunkow i tabel.

Zwienczeniem rozprawy sg zataczniki, w ktorym Doktorant zestawit tabele
z obliczeniami, ktére wygenerowane zostaty przez wykorzystywane w obliczeniach
oprogramowanie e-stat.

Czesc teoretyczna pracy zawiera wszystkie niezbedne informacje wstepne
zwigzane z tematykg rozprawy. Mgr inz. tukasz Kot, wykorzystat w trakcie jej
opracowania ok. 100 zrodet literaturowych. Jest to z catg pewnoscia opracowanie jak
najbardziej aktualne i rzetelne.

Czes$¢ doswiadczalna pracy to doktadne opisy dotyczace zaréwno planowania
jak i przeprowadzenia poszczeg6inych badan, ktére sg zawsze zwiericzone bardzo
wywazonymi i logicznymi podsumowaniami.

Pragne tu szczegolnie podkresli¢ logicznie i przejrzyscie (tu na pewno wielkg
role odgrywajg zarébwno bardzo czytelne tabele jak i rysunki oraz schematy)
przekazane informacje dotyczace przeprowadzonych badan.
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Whnioskowanie, bedgce zwiericzeniem opiniowanej rozprawy, jest bardzo
logiczne i poparte wynikami przeprowadzonych badan.

Z obowigzku Recenzenta prositbym o komentarz i wyjasnienia ponizszych
kwestii.

1. Wéréd wymienionych narzedzi systemu kontroli i zapewnienia jako$ci pomiaréw
na str. 11 pracy sg karty kontrolne a na rysunku 1 zamiast nich materiaty
odniesienia. Ktory z zestawu tych narzedzi jest zatem poprawny?

2. Doktorant na schemacie przedstawionym na rysunku 2 podaje termin
specyficzno$¢, podczas gdy na kolejnych stronach rozprawy - rozdziat
poswigcony walidacji, pojawia sie termin selektywno$é. Prositbym o komentarz
jaka (jesli taka istnieje) jest réznica miedzy tymi terminami.

3. Czy przedstawiona graficznie sytuacja na rysunku 7 ($rodkowa tarcza) obrazuje
faktycznie wysoka doktadno$¢ wynikow?

4. Na stronie 39 Doktorant komentuje wartosci S/IN w przypadku szacowania
granicy wykrywalnosci podajgc, iz w przypadku gdy S/N jest wyzsze od 10 to
oznacza to: ,....wyznaczona granica wykrywalnosci jest wieksza od oznaczone;
granicy oznaczalnosci”. Nie bardzo rozumiem to stwierdzenie. Z reguty
postepowanie przy wyznaczaniu LOD i LOQ jest takie, ze najpierw szacowana
jest wartos¢ LOD i w przypadku potwierdzenia poprawnosci jej oszacowania
obliczana jest wartos¢ LOQ. Zatem w sytuacji, gdy wartoé¢ LOD nie jest
Ooszacowana poprawnie nie znana jest jeszcze wartos¢ LOQ.

5. Rysunek 18 strona 67 — 0$ 0X opisana jest jako numer laboratorium, z tym, ze
brak wsrdd etykiet numerow...

6. Na stronie 71 w zdaniu na temat wktadu bias do niepewnos$ci podano zwrot:
.----W ksztattowanie przedziatu niepewnosci...”. Z kolei podstawowa definicja
niepewnosci zaczyna si¢ od stwierdzenia: ,...niepewno$é to przedziat wokot

warto$ci oznaczonej...”. Co zatem oznacza zacytowane stwierdzenie? Czy
mozna méwi¢ o przedziale niepewnosci skoro niepewno$¢ z definicji jest juz
przedziatem?

7. Schemat decyzyjny dla zapewnienia spéjnosci pomiarowej — str. 80. Dlaczego

w postgpowaniu nie uwzgledniono takze poréwnania wartosci $redniej
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otrzymanej przy zastosowaniu analizatora stacjonarnego z wartoscig odniesienia,
tak jak to zrobiono w przypadku analizatora on-line? Czy zatozenie bylo takie, ze
analizator stacjonarny traktujemy jako analizator odniesienia?

8. Nie znalaztem informaciji co nalezy zrobi¢ w przypadku, gdyby okazato sie, iz
stosujgc test F do poréwnania wartoéci odchylen standardowych stwierdzono by
statystycznie istotng réznice w ich warto$ciach. Co w takim przypadku z dalsza
czescig algorytmu?

9. Tabela 5 strona 102. Wyniki podane w tabeli powinny by¢ jednak zapisywane
w sposob jednolity. Skoro niepewnosé podano z 2 cyframi znaczacymi, to takze
i w przypadku wyniku zapisanego jako: ,166,3+16,1” poprawny zapis to jednak
166116, natomiast w przypadku wyniku zapisanego jako: ,11,7+0,7” zapis
powinien by¢ skorygowany przez dodanie zaréwno do niepewnosci jak i wyniku
jednego miejsca dziesietnego.

Wymienione powyzej uwagi i pytania nie zmieniaja mojej bardzo pozytywnej oceny
merytorycznej pracy, w ramach ktérej Doktorant opracowat bardzo uzyteczne
narzedzie, ktore z powodzeniem moze by¢ zastosowane w szeroko rozumiane;
kontroli i zapewnieniu jako$ci wynikéw pomiaréw analitycznych. Dodatkowo jako
bardzo innowacyjng i przydatng uwazam umieszczong na stronach 127-131 w tabeli
9 baze danych dotyczacg zestawienia mozliwych do wykonania operaciji logicznych
W oparciu o przyjete kryteria.

Praca w mojej ocenie spetnia aktualne wymagania merytoryczne
i formalne ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
wnosze¢ wiec do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu
Warszawskiego o dopuszczenie mgr. inz. Lukasza Kota do kolejnych etapow
przewodu doktorskiego.

RigRODEIR
Analityczrej
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